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3 Przyrzady i metody pomiarowe

3.1 Przyrzady pomiarowe, ich budowa, zasady uzytkowania i sprawdzanie
poprawnosci

3.1.1 Rodzaje pomiaréw na budowie

Do podstawowych prac pomiarowych, ktére odbywaja sie w trakcie realizacji
budowy, nalezg najprostsze pomiary! zwigzane przede wszystkim z pomiarami
w terenie, a takze pomiarami realizowanymi w celu wykonania elementéw
budowlanych. Do wykonania tych pomiaréw niezbedna jest znajomo$¢ metod
wykonywania pomiaréw pionowych (wysokos$ciowych) i poziomych (sytuacyjnych).

W praktyce kazdy pomiar sprowadza sie do zmierzenia dwéch podstawowych
parametréow, tj. dlugosci odcinkéw (elementéw liniowych) oraz wielkosci katow
(elementéw katowych).

[stota pomiaru wielkoSci danego elementu polega na poréwnaniu go z innym
elementem przyjetym za jednostke pomiaru. Taki sposéb pomiaru nazywany jest
pomiarem bezposrednim.

Podstawowe jednostki stosowane w pomiarach

Podstawowg i obowigzujaca jednostka w pomiarach na budowie jest metr oraz
jego pochodne.

Im=100cm=1000 mm
Pochodne miary powierzchni to:
1 m2=100dm?2 =10 000 cm?
Pochodne miary objetosci to:
1m3=1000dm3=100 000 cm3

Do pomiaréw katowych uzywa sie takich jednostek, jak: stopien ,°” lub grad ,8”".
W dokumentacji moze by¢ takze uzyta miara tukowa kata.
. .01 ;s . TR ;.
Stopien stanowi o5 czesc kata petnego i dzieli sie na 60 czeSci nazwanych
minutami katowymi, ktére z kolei dzielg sie na 60 sekund katowych.
10=60"=3600"
Grad stanowi ﬁ czeS¢ kata petnego i dzieli sie na 100 minut gradowych, ktore

z kolei dzielg sie na 100 sekund gradowych:
18=100c=10 000¢c
3600 = 4008

L http://sip.pl/pomiar
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Kat pelny ma miare tukowa réwna 2m radianéw.

360°= 21t rd
lo=—rd
180
1le=—rd
200
1rd =57,3°
1rd = 63,782

3.1.2 Podstawowe przyrzady pomiarowe

Podstawowe przyrzady pomiarowe omowione s3 w prezentacji
pt. ,Podstawowe przyrzady pomiarowe”.

3.1.3 Zaawansowane pomiary na placu budowy

Przystepujac do pomiaréw na placu budowy, osoba za nie odpowiedzialna
bardzo czesto orientuje sie, ze podstawowe narzedzia pomiarowe, takie jak niwelatory
optyczne, nie zawsze s3 w stanie sprosta¢ wszystkim zadaniom. Najprostszym
rozwigzaniem wydaje sie wezwanie geodety. Co jednak zrobi¢ w przypadku, gdy
geodeta nie jest dostepny? Im bardziej skomplikowane sg pomiary, tym wiecej pojawia
sie probleméw z nimi zwigzanych. Jednym ze sposobow na trudne pomiary moze by¢
tachimetr.

Rysunek 3.1Tachimetr

Zrédto: Miesiecznik ,Inzynier budownictwa”, wydanie 12/2011, s. 52

Wiecej informacji na temat tachimetru uzyskasz po wystuchaniu audiocastu
pt. ,Tachimetr - zastosowanie”.

? http://www.tb.resman.pl/bud/technikum/c02.pdf
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3.2 Metody wykonywania prac pomiarowych

3.2.1 Prace pomiarowe

W mysl obowigzujacego prawa geodeta zobowigzany jest do wykonywania prac
pomiarowych w sposéb odpowiedzialny, zaré6wno pod wzgledem prawnym, jak
i technicznym. Majster budowlany natomiast jest uzytkownikiem wyznaczonych
punktéow gtéwnych, wybranych fragmentéw budowli, a takze punktéow szczegdétowych
przekazanych mu przez geodete, ktéry obstuguje budowe. W oparciu o te punkty
i kierunki wytyczone na obiekcie moZe on zageszcza¢ teren budowy dodatkowymi
punktami posrednimi, po to aby realizacja konkretnych zadan budowlanych byta
tatwiejsza. W tym celu wykorzystuje sie techniki bezpoSrednich pomiaréw
szczegbtowych, wsrdd ktorych s zaréwno techniki proste, bazujace na elementarnych
konstrukcjach geometrycznych ipodstawowych instrumentach pomiarowych, jak
i zaawansowane, z wykorzystaniem urzadzen elektronicznych i laserowych w petni
zautomatyzowanych.

3.2.2 Pomiary liniowe

Podczas robét budowlanych zachodzi konieczno$¢ wykonywania na placu
budowy pomiaréw zwigzanych z wykonaniem: ogrodzenia terenu budowy,
wytyczeniem drog dojazdowych, usytuowaniem zaprojektowanego budynku na dziatce,
doprowadzeniem instalacji niezbednych przy budowie, a takze pomiaréw istniejacych
obiektow. Jezeli dtugo$¢ mierzonego odcinka jest mniejsza niz dtugos$¢ taSmy mierniczej,
pomiar jest prosty i polega na jednokrotnym przytozeniu taSmy wzdtuz linii tgczacej
poczatek i koniec mierzonego odcinka, a nastepnie odczytaniu warto$ci wprost z tasmy.
W przypadku gdy mierzony odcinek jest tak dtugi, Ze wymaga wielokrotnego
przyktadania tasmy, niezbedne jest wyznaczenie linii prostej, wzdtuz ktorej nalezy
wykona¢ pomiar. Uchroni to przed btedami pomiarowymi.

W celu wykonania pomiaru odcinka o dtugosci wiekszej niz miara taSmy nalezy:
e wytyczy¢ odcinek, ktéry jest do pomiaru, wedtug nastepujacych zasad:
- ustawic tyczki geodezyjne w punktach ograniczajacych odcinek Ai B,

- ustawic tyczki geodezyjne w punktach posrednich miedzy A i B, w odlegtosci
nieco mniejszej niz dtugos¢ taSmy, w ten sposdb ze jedna z os6b mierzacych
staje za tyczka B i, patrzac w kierunku A, tak prowadzi ustawiajacego tyczki,
aby pokryty sie na linii wzroku z tyczkami A i B;

e oczysci¢ odcinek z gatezi, krzakéw, kamieni i innych przeszkéd;
e wykona¢ pomiar wedtug nastepujacych zasad:

- pomiaru odcinka wykonuja dwie osoby - pierwsza osoba trzyma koniec
taSmy oraz kétko z kompletem szpilek, a druga trzyma poczatek taSmy oraz
puste koétko,

- pomiar rozpoczyna druga osoba, przykitadajac zero tasmy do punktu
poczatkowego mierzonego odcinka, a pierwsza osoba, kierujac sie tyczkami
ustawionymi na prostej, rozwija taSme, a nastepnie po jej naciggnieciu wbija
na koncu szpilke,
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- nastepnie obydwie osoby przesuwajg sie w kierunku konca tak, aby druga
osoba przytozyta zero przy szpilce, a pierwsza, po naciggnieciu tasmy, wbita
na jej koncu kolejna szpilke,

- druga osoba wyjmuje pierwsza szpilke z ziemi i zaktada jg na puste kétko,

- obie osoby, trzymajac taSme za uchwyty, przesuwajg sie dalej i, powtarzajac
opisane powyzej czynnosci, przechodza calty mierzony odcinek.

Po zakonczeniu pomiaru nalezy policzy¢ szpilki na kétku u drugiej osoby
dokonujgcej pomiaru i obliczy¢ diugo$¢ mierzonego odcinka. Dtugo$¢ odcinka AB

Wynosi:

D =n*L+R
gdzie:
D = dtugos¢ odcinka,
L = dtugos¢ tasmy,
n = liczba przytozen tasmy (ilos¢ szpilek u drugiej osoby wykonujacej pomiar),
R = odcinek koncowy (reszta).

Zgodnie z zasada sprawdzania prawidtowo$ci pomiaru odcinek nalezy zmierzy¢
dwa razy, najlepiej w przeciwnym kierunku do pierwszego pomiaru.

W przypadku gdy nalezy dokona¢ pomiaru elementu budowlanego lub obiektu

o dtugosci wiekszej niz dtugos¢ tasmy, pomiar wykonuje sie doktadnie tak, jak pomiar
odcinka wytyczonego, uzywajac do zaznaczenia konica taSmy szpilek albo kredy?.

3.2.3 Pomiary wysokos$ciowe

Niwelacja geometryczna* stosowana jest do: okreSlenia wysoko$ci reperow
(precyzyjna) oraz do niwelacji podtuznej i poprzecznej tras, przy projektowaniu ulic,
drég, kanatow, rurociggdéw, a takze jako niwelacja powierzchniowa na terenach ptaskich.
Stosowana jest takze przy pomiarach zwigzanych z realizacja projektow, tj. przy
wyznaczaniu projektu w terenie, przy posadowieniu fundamentéw budowli, trasowaniu
dna wykopow itp.

W zaleznosci od potozenia stanowiska instrumentu wzgledem stanowisk taty
mozna wyrozni¢ dwa sposoby niwelacji:

e ze Srodka - polega na wyznaczaniu roznicy wysokosci dwdch punktow
ze stanowisk jednakowo odlegtych od tych punktow.

Réznica wysokosci punktu B w stosunku do punktu A réwna sie:
AHAB=HB-HA=w-p

Réznica wysoko$ci dwdch punktow réwna sie réznicy odczytéw na tatach
»wstecz” minus ,w przo6d”.

W niwelacji ,ze Srodka” wysokos$¢ punktu B wynosi:

3 http: //www.tb.resman.pl/bud/technikum/c02.pdf
4 http://infgeo.strefa.pl/Kl4 /Niwelacja.pdf
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HB = HA + AH = HA + (w - p)

Rysunek 3.2 Schemat wykonywania niwelacji ze Srodka

Zrédto: Jankowska J., Geodezja, Siedlce 2010, s. 113

e w przod - polega na wyznaczaniu réznicy wysokosci dwoch punktow, z ktérych
jeden jest stanowiskiem instrumentu, a drugi stanowiskiem taty. W tym
przypadku mierzy sie odlegto$¢ od punktu, na ktérym stoi instrument, do osi
celowej oraz dokonuje sie odczytu na pionowo ustawionej tacie przy
spoziomowanej osi celowej.

tata

o5 celowa

P

Rysunek 3.3 Schemat wykonywania niwelacji w przéd

Zrédio:/anl(owsl(a J., Geodezja, Siedlce 2010, s.113
Réznica wysokosci punktu B w stosunku do punktu A réwna sie:
AHAB=HB—HA=i—p
Wysoko$¢ punktu B wynosi:
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Hg=Ha+Au=Ha+ (i-p)

Niwelacje ze Srodka zaleca sie przy niwelacji reperéw®. Niwelacje w przéd
stosujemy w niwelacji powierzchniowej, ktérej celem jest okreslenie wysokosci
punktéw rozproszonych w terenie. Korzystamy z niej rowniez w pewnych przypadkach,
pamietajagc o tym, aby do punktow wyznaczonych metoda niwelacji w przéd
nie dowigzywac dalszych pomiaréw. Ze wzgledu na popetniany btad podczas pomiaru
ten sposéb niwelacji jest stosowany sporadycznie.

Punkt terenowy, w ktérym ustawiona jest tata podczas pomiaru niwelacyjnego,
nazywany jest stanowiskiem taty. Jezeli punkt ten nie jest w terenie zastabilizowany
(oznaczony w spos6b trwaty), to nazywany jest rowniez pikieta. Miejsce, w ktérym
ustawiony jest instrument w czasie pomiaru niwelacyjnego, nazywa sie stanowiskiem
instrumentu.

W sktad zestawu do wykonania niwelacji technicznej wchodza:
e niwelator;
e statyw (ze Srubg sprzegajaca, tzw. sercowg);
e komplet tat niwelacyjnych;

e podstawki do tat (tzw. zabki).
3.2.4 Pomiary katow

Wyznaczanie prostych prostopadlych w terenie

Pomiary katowe w pracach budowlanych obejmujg wytyczanie kata prostego
w terenie, a takze wytyczanie i pomiary innych katéw. Bardzo czestym zadaniem
praktycznym przy realizacji budowy jest wyznaczanie w terenie kierunkéw wzajemnie
prostopadtych.

Jednym z najprostszych sposobow wyznaczania prostopadtych jest metoda
oparta na twierdzeniu Pitagorasa. Polega ona na zbudowaniu w terenie tréjkata
prostokatnego, w ktérym ditugosci bokéw s3a w odpowiedniej proporcji 3:4:5.
Zajednostke mozemy przyja¢ np. 1 m, wédwczas dlugosci bokow trojkata wynosza
odpowiednio 3, 4 i 5 m. Jezeli za jednostke przyjmiemy 2 m, woéwczas dtugosci bokow
tréjkata wynosza 6,81 10 m.

W warunkach pomiaréw na placu budowy najprosciej mozna wyznaczy¢
kierunek prostopadty do znanego odcinka tréjkatem zbitym z tat, ktéry ma boki dtugosci
3,415 m, lub wykorzystujgc taSme mierniczg do odmierzania nig bokéw trojkata.

W celu wytyczenia prostej prostopadiej do odcinka AB w punkcie C przy
wykorzystaniu tréjkata z tat nalezy:

e punkt C zastabilizowac tyczka, aby nie ulegt przemieszczeniu;

Shttp://www.wnt.dsw.edu.pl/fileadmin /user upload/wnt/harmonogramy/dydaktyka/geod/2. Niwelacja
reperow.pdf
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e utozy¢ trojkat z tat wierzchotkiem kata prostego w punkcie C tak, aby bok
o dtugosci 3 m lezat na odcinku AB, a drugi utozony byt w kierunku prostej
prostopadte;j;

e koniec boku tréjkata wyznaczajacego prosta prostopadty zastabilizowac tyczka
w punkcie D.

faty drewniane

N

X %c
]
4 ACD=94BCD=90
Rysunek 3.4 Wyznaczanie kqta prostego tréjkqtem z tat

Zrédto: Bgk M., Wykonywanie podstawowych pomiaréw w robotach ciesielskich 712[02].21.02, s. 29

W celu wytyczenia prostej prostopadiej do odcinka AB w punkcie C przy
wykorzystaniu taSmy mierniczej nalezy:

e punkt C zastabilizowac tyczka, aby nie ulegt przemieszczeniu;

e odtozy¢ z punktu C w kierunku punktu A lub B wartos$¢ jednej przyprostokatnej
6 m i zaznaczy¢ punkt D;

e zpunktu C zakreSlamy tuk o promieniu 8 m;

e 7z punktu D zakre$lamy tuk o promieniu 10 m - punkt przeciecia wykreslonych
tukoéw E wytyczy odcinek CE lezacy na prostej prostopadtej do odcinka AB.
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Rysunek 3.5 Wyznaczanie prostej prostopadtej taSmq mierniczq

Zrédto: Bgk M., Wykonywanie podstawowych pomiaréw w robotach ciesielskich 712[02].21.02, s. 30

Szybszym i duzo prostszym sposobem jest wyznaczanie kierunkéw nawzajem
prostopadtych za pomocg przyrzadu - wegielnicy.

W celu wytyczenia prostej prostopadtej do odcinka AB w punkcie C za pomoca
wegielnicy nalezy:

e zaznaczy( tyczkami punkty A i B;
e ustawic sie tak z wegielnica, Zeby pion znajdowat sie nad punktem C;
e zwrdcic¢ jedno okienko wegielnicy w strone punktu A, drugie w strone B;

e jezeli obraz tyczki A jest przedtuzeniem obrazu tyczki B, to znaczy, Ze wegielnica
znajduje sie na prostej AB;

e pokierowac trzymajgcego tyczke D do momentu, w ktérym w okienku wegielnicy
bedzie ona przedtuzeniem obrazu tyczek A i B;

e punkty D i C wyznaczaja prosta prostopadtg do prostej AB w punkcie C°.

6 http://www.tb.resman.pl/bud/technikum/c02.pdf
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Rysunek 3.6 Wyznaczanie prostej prostopadtej za pomocq wegielnicy

Zrédto: Bgk M., Wykonywanie podstawowych pomiaréw w robotach ciesielskich 712[02].Z1.02, s. 30

3.2.5 Obliczanie powierzchni

Umiejetno$¢ korzystania z mapy jest cechg bardzo wazng dlainzyniera.
Powierzchnia na mapie odpowiada powierzchni rzeczywistej w przypadku, kiedy teren
jest rownolegly do ptaszczyzny rzutéow. Aby zmierzy¢ rzeczywista powierzchnie
dowolnego pola naniesionego na mape, nalezy zna¢ skale, w jakiej ta mapa jest
wykonana. Na podstawie wynikéw terenowych i sporzadzonej mapy szczegétowej,
oblicza sie pola powierzchni: uzytkéw rolnych, dziatek, zlewni itp. W zalezno$ci
od wymaganej doktadnosci powierzchnie mozemy obliczy¢ metoda:

e analityczna;
e graficzng;
* mechaniczng;

e kombinowanga - taczac podane metody (analityczna, graficzna lub mechaniczno-
analityczna).

Sposob analityczny

Obliczanie powierzchni tym sposobem przeprowadza sie na podstawie
elementow uzyskanych z pomiaréw terenowych (dtugosci i katow) albo
ze wspotrzednych. Jezeli dysponujemy odpowiednia iloScia wartos$ci liniowych i
katowych pomierzonych w terenie, mozemy obliczy¢ powierzchnie figury

Kurs: Roboty malarskie
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geometrycznej bez nanoszenia jej na mape. Do tych operacji rachunkowych
wykorzystujemy znane matematyczne wzory na powierzchnie figur ptaskich’.

d

Rysunek 3.7 Tréjkat

Zrédto: http://www.math.edu.pl/pola-fiqur-plaskich

1
Ob=a+b+c p=£(a+b+c}
1 1
P=—ah P =—absiny = —becsina = —acsinff
2 2 2 2

P=yplp—a)-(p—b)-(p—c)

7http://www.math.edu.pl/pola-figur-plaskich

Kurs: Roboty malarskie
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d

Rysunek 3.8 Kwadrat

Zrédio: http://www.math.edu.pl/pola-fiqur-plaskich

P=a’
Ob = 4a 1

P =—d*
2

d=aV2

d

Rysunek 3.9 Prostokqt

Zrédto: http://www.math.edu.pl/pola-figur-plaskich
Ob=2a+ 2b P=a-b d = a? + b?

Kurs: Roboty malarskie
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d
Rysunek 3.10 Réwnolegtobok

Zrédto: http://www.math.edu.pl/pola-figur-plaskich

Ob=2a+2b

1
P=a-h=a'b-sina P_Edi'dz'sm'l’

d

Rysunek 3.11 Romb

Zrédio: http://www.math.edu.pl/pola-fiqgur-plaskich

P—1d d
=Sty dg
P=a-h=a’ sina 2

Kurs: Roboty malarskie
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d

Rysunek 3.12 Trapez

Zrédto: http://www.math.edu.pl/pola-figur-plaskich

Ob=at+b+c+d

1

Rysunek 3.13 Deltoid

Zrédto: http: //www.math.edu.pl/pola-figur-plaskich

Kurs: Roboty malarskie
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Ob=2a+ 2b

1
P=Edl'd2
P=g-+b-sina

Sposadb graficzny

Metoda graficzna® polega na obliczeniu powierzchni na podstawie pomiaréw
ustalonych z mapy za pomoca cyrkla i podziatki transwersalnej (podziatka graficzna).
Sposob ten jest mniej doktadny od sposobu analitycznego. Metoda ta stosowana jest
tylko wtedy, kiedy nie dysponujemy pomiarami wykonanymi bezposrednio w terenie.
Po obliczeniu pdl samych trdjkatéw lub pol tréjkatéw, kwadratéow i trapezow, na ktdre
podzielono mierzong dziatke, oblicza sie pole catej dziatki jako sume poél figur
elementarnych.

Rysunek 3.14 Obliczanie powierzchni metodq graficznq przez podziat na tréjkqty
Zrédio: Jankowska J., Geodezja, Siedlce 2010, s. 64

Sprawdzenie poprawnos$ci wyznaczania pola dziatki, ktora jest mierzona, polega
na ponownym obliczeniu pola figur elementarnych tylko na podstawie miar innych
elementdéw (innych bokéw i wysokos$ci) i obliczeniu pola dziatki jako sumy pdl tych
figur. Spos6b ten jest jednak mato doktadny ze wzgledu na btedy kartowania mapy
i graficzng metode pomiaru wielko$ci stosowanych do obliczen pola. Czesto wiec stosuje
sie metode graficzno-pomiarowa, polegajaca na czeSciowym pobieraniu do obliczen
miar terenowych. Inny sposéb obliczania pél dziatek w ksztatcie wielobokéw polega

8 Jankowska J., Geodezja, Siedlce 2010

Kurs: Roboty malarskie
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na przeksztatceniu tego wieloboku w troéjkat. Zamiast dzieli¢ figure na tréjkaty, mozna
ja zamieni¢ na jeden tréjkat o polu réwnym polu danej figury.

C

Rysunek 3.15 Obliczanie powierzchni metodq graficznqg przez zamiane na réwnowazny trojkqt
Zro'dfo:]ankowska]., Geodezja, Siedlce 2010, s. 64

Obieramy jeden z bokdéw jako podstawe, a jeden z wierzchotkow jako
wierzchotek trdojkata réwnowaznego. Przez punkt B przeprowadzamy prostg
réwnolegta do prostej AC. W wyniku przeciecia z linig podstawy AE uzyskamy punkt B’,
ktéry bedzie lewym wierzchotkiem tréjkata réwnowaznego. W ten sam sposob
postepuje sie z punktem D, przez ktéry przeprowadza sie prostg réownoleglag do CE,
az do przeciecia sie z linig AE, otrzymujac punkt oznaczony jako D’. Otrzymany tréjkat
B’CD’ bedzie miat powierzchnie réwng powierzchni wieloboku ABCDE.

Pola dziatek obliczone metodami analityczng i graficzng zaokragla sie do 1 m2.
RézZnice miedzy dwukrotnym obliczeniem pola tej samej dziatki metoda graficzng
nie powinny przekracza¢ dP<0,02P. Suma S$rednich po6l dziatek obliczonych graficznie
nie powinna rozni¢ sie od pola catkowitego obliczonego analitycznie o wiecej niz
fp<0,01P. Odchytke fp (mniejsza od dopuszczalnej) rozrzucamy na kazde pole dziatki
proporcjonalnie do wielkosci tego pola. Ostateczne pole dziatki jest sumg pola Sredniego
i poprawki, a suma po6l ostatecznych dziatek jest rowna polu catkowitemu obliczonemu
analitycznie.

Przy obliczaniu powierzchni sposobem graficznym mozemy zastosowac jedna
z kilku metod obliczen, w zaleznoS$ci od ksztattu figury. Moze sie zdarzy¢, ze bedziemy
mie¢ do czynienia na mapie z powierzchnig nieregularng, krzywoliniowa, ktéra moze
wystapic, np. jezeli granicg dzialki jest rzeka. W takim przypadku pomiaru dokonujemy
przy uzyciu kalki milimetrowej lub rzadziej paletki (kalki z narysowanymi réwnolegtymi
liniami) czy planimetru nitkowego.

Kurs: Roboty malarskie
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3.3 Tolerancje wymiarow

Wymiar nominalny N - wymiar otrzymany w wyniku obliczenn lub przyjety
przez konstruktora czesci, dla ktérego zatozono pole tolerancji T. Wymiar uzyskiwany
w wyniku procesu wykonawczego, zwany wymiarem rzeczywistym, powinien znalez¢
sie w ustalonym polu T dla danego wymiaru nominalnego.

Tolerancja wymiaru T - dopuszczalna réznica miedzy wymiarami granicznymi
(gornym ES i dolnym EI), jakg moze mie¢ wyrdb uznany za dobry.

T = ES - EI (dla wymiaréw wewnetrznych)
lub
T = es - ei (dla wymiar6w zewnetrznych)
T - tolerancja wymiaru,
ES - gorna odchytka dla wymiaréw wewnetrznych,
es — gérna odchytka dla wymiaréw zewnetrznych,
El - dolna odchytka dla wymiaréw wewnetrznych,
ei — dolna odchytka dla wymiaréw zewnetrznych.

Tolerancja jest zawsze dodatnia, gdyz goérny wymiar graniczny jest zawsze
wiekszy od dolnego wymiaru granicznego (es>ei).

Miedzy wymiarem nominalnym N, wymiarami gérnymi i dolnymi, odchytkami
i tolerancjq istnieja nastepujace zaleznoSci:

A=N+EllubA=N +ei
B=N+ESlubB=N +es
T=ES-EllubT=es-eialboT=B-A
A - wymiar graniczny dolny,
B - wymiar graniczny gérny.

Wymiar nietolerowany (swobodny) - wymiar , ktérego odchytki graniczne
nie zostaty podane bezposrednio przy liczbie wymiarowej w dokumentacji techniczne;.

Poniewaz rzeczywiste odchytki wymiaréw nietolerowanych nie moga by¢ zbyt
duze, wedtug postanowien zewnetrznych i wewnetrznych, zapis ten moze polegac
na podaniu klas doktadnos$ci dla wymiarow nietolerowanych na rysunku wedtug PN-
89/89/M-02102. Normy okreslajg 18 klas doktadnosci wykonania, oznaczanych od IT1
do IT18, przy czym im nizszy numer klasy doktadnosci wykonania, tym doktadniejsze
wykonanie:

e klasy IT1 do IT4 - klasy najdokiadniejsze, stosowane przy wyrobie narzedzi
pomiarowych i urzadzen precyzyjnych;

e IT5doIT11 - klasy srednio doktadne, najczesciej stosowane w budowie maszyn;

e IT12 do IT18 - klasy mato doktadne i wymiary nietolerowane.

Kurs: Roboty malarskie
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Wielkosci p6l tolerancji dla $rednio doktadnych klas doktadno$ci wykonania,
dla wymiaréw do 3150 mm, podano w ponizszej tabeli®.

Wymiar nominalny | g IT6 177 IT8 IT9 ITo | Tt
powyzej | do
mm pm

i 3 4 6 10 14 25 40 60

3 6 5 8 12 18 30 48 75
B 10 B 9 15 22 36 53 90
10 18 8 1 18 27 43 70 10
18 30 g 13 21 33 52 84 130
30 50 1 16 25 39 62 100 160
50 80 13 19 30 46 74 120 190
80 120 15 22 35 54 87 140 220
120 180 18 25 40 63 100 160 250
180 250 20 29 45 72 15 185 290
250 315 23 32 52 51 130 210 320
315 400 25 36 57 89 140 230 360
400 500 27 40 63 97 155 250 400
500 530 32 44 70 10 175 280 440
630 500 36 50 80 125 200 320 500
800 1000 40 56 90 140 230 360 560
1000 | 1250 I 66 105 165 260 420 560
1250 | 1600 55 78 125 195 310 500 780
1600 | 2000 65 02 150 230 370 500 920
2000 | 2500 78 10 175 280 440 700 1100
2500 | 3150 96 135 210 330 540 860 1350

Tabela 3.16 Przyktady wielkosci pél tolerancji dla srednio doktadnych klas doktadnosci wykonania

Zrédto: http://www.pkm.edu.pl/index.php /component/content/article/84-tolerancje/273-00010303

3.4 Literatura
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e Mirski Z., Organizacja budowy, WSiP, Warszawa 1999;

e Panas ], Nowy poradnik majstra budowlanego, Wydawnictwo Arkady, Warszawa
2012;

e Stefanczyk B. Budownictwo ogolne, t 1. Materiaty i wyroby budowlane,
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projektowania, Wydawnictwo Arkady, Warszawa 2005.

9 http://www.pkm.edu.pl/index.php/component/content/article/84-tolerancje/273-00010303
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3.4.2 Literatura uzupetniajgca

e Inzynier budownictwa” (miesiecznik), wydania 2011, 2012, 2013;

e Markiewicz P., Budownictwo ogolne dla architektow, Wydawnictwo Archi-Plus,
Warszawa 2007;

e Szymanski E., Murarstwo i tynkarstwo, WSiP, Warszawa 2010.
3.4.3 Netografia

e http://sjp.pl/pomiar;

e http://www.tb.resman.pl/bud/technikum/c02.pdf;

e http://infgeo.strefa.pl/Kl4 /Niwelacja.pdf;

e http://www.wnt.dsw.edu.pl/fileadmin/user upload/wnt/harmonogramy/dydakt
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